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 چکیده

منابع کودی  استفاده ازمحیطی و اقتصادی کاربرد کودهای شیمیایی، محققان و کشاورزان را به زیست هایجنبه: اهداف

کودهای زیستی، شیمیایی و آلی به صورت انفرادی و  ارزیابی اثرات، اهداف این پژوهشجایگزین تشویق نموده است. 

در سطوح مختلف آبیاری ( .Helianthus annus Lآفتابگردان )د و صفات فیزیولوژیک عملکر اجزای ،بر عملکرد تلفیقی

    بود.

 

ایستگاه  در تکرار سه باهای کامل تصادفی بر پایه طرح بلوک پلاتتیاسپل صورت دوساله به آزمایشی ها:مواد و روش

های اصلی اجرا گردید. کرت 0381و  0381های واقع در استان آذربایجان غربی در سال پیرانشهر تحقیقات کشاورزی

کود شیمیایی درصد  011کودی:  هایهای فرعی شامل تیمارو کرت ایظرفیت مزرعهدرصد  11 و 01 ، 91 در شامل آبیاری

تن در هکتار  01،سولفات پتاسیم( و ود اوره، سوپر فسفات تریپلک ترتیببه کیلوگرم در هکتار 21و  21، 211) توصیه شده

کمپوست+ تن در هکتار ورمی 01ازتوباکتر،  کمپوست، کود زیستی بیوسوپر+ورمیتن در هکتار  01کمپوست، ورمی

مپوست+ بیوسوپر+ کتن در هکتار ورمی 01ازتوباکتر،  +بیوسوپر +کمپوستتن در هکتار ورمی 01ازتوباکتر،  بیوسوپر+

درصد کود  11کمپوست+ بیوسوپر+ ازتوباکتر+ تن در هکتار ورمی 01توصیه شده و  درصد کود شیمیایی 11ازتوباکتر+ 

  .بودندشیمیایی 

 

ه، قطر قسبب کاهش قابل ملاحظه ارتفاع بوته، قطر سا (ایظرفیت مزرعهدرصد  11تنش شدید ) ،نشان دادنتایج  :هایافته

تعداد دانه در  و نسبی آب، وزن طبق مقدار، b، کلروفیل aدانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، کلروفیل  رطبق، وزن هزا

ظرفیت درصد  91هکتار( در شرایط آبیاری نرمال ) در کیلوگرم 1231بیشترین عملکرد دانه آفتابگردان )طبق گردید. 

همچنین حاصل شد.  درصد کود شیمیایی 11وپر+ ازتوباکتر+کمپوست+ بیوستن در هکتار ورمی 01( و با کاربرد ایمزرعه

مشاهده  درصد کود شیمیایی 011تنش شدید و با کاربرد کیلوگرم در هکتار( در  3110کمترین عملکرد دانه آفتابگردان )

تن  01کاربرد با  در آبیاری نرمالترتیب به گرم( 1/10) دانه گرم( و کمترین وزن هزار 3/11علاوه بر این، بیشترین ) شد.
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با کاربرد  ایظرفیت مزرعهدرصد  11و در آبیاری  درصد کود شیمیایی 11 زیستی+ هایکمپوست+ کوددر هکتار ورمی

 .آمد دستبهدرصد کود شیمیایی  011

 

 21و  21، 211) ییایمیش کود درصد 011با کاربرد  خالصنا درآمد نیشتریب که داد نشان نتایج این پژوهش گیری:نتیجه

نرمال  یاریآب شرایط در یستیز یکودها و کود اوره، سوپر فسفات تریپل و سولفات پتاسیم( ترتیبلوگرم در هکتار به کی

 . شد حاصل

 

 کاربرد تلفیقی، کشاورزی پایدار ،عملکرد دانه، ایظرفیت مزرعهتنش شدید، ارزیابی اقتصادی، : های کلیدیواژه
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Abstract 

Background and objectives: The environmental and economic impacts of chemical fertilizers application 

have encouraged agronomists and growers to evaluate the use of alternative nutrient sources. The objectives 

of this study were to evaluate the effects of biological, chemical and organic fertilizers, as alone and integrative 

application on yield, yield components and physiological traits of sunflower under different irrigation levels. 

 

Materials and methods: A two- field experiments were carried out as split plot based on randomized complete 

blocks design (RCBD) with three replications at the Piranshahr agricultural research station, West Azarbaijan 

province, Iran, during during 2016 and 2017. The main plots included different irrigation levels (Irrigation at 

85, 70 and 55% field capacity) and the sub plots were including different fertilization levels: 100% of 

recommended chemical fertilizer (255, 25 and 25 kg ha-1 urea, triple superphosphate and potassium sulfate, 

respectively), 10 ton ha-1 vermicompost, 15 ton ha-1 vermicompost, biosuper+ azotobacter biofertilizer, 10 

ton ha-1 vermicompost+ biosuper+ azotobacter, 15 ton ha-1 vermicompost+ biosuper+ azotobacter, 10 ton ha-

1 vermicompost+ biosuper+ azotobacter, 10 ton ha-1 vermicompost+ biosuper+ azotobacter+ 50% chemical 

fertilizer and 15 ton ha-1 and vermicompost+ biosuper+ azotobacter+ 50% chemical fertilizer.   

 

Results: The results demonstrated that the irrigation at 55% of field capacity significantly decreased the plant 

height, stem diameter, head diameter, thousand seed weight, seed yield, biological yield, chlorophyll a, 

chlorophyll b, relative water content, head weight and number of seeds per head of sunflower. The highest 

achene yield of sunflower (4230 kg ha-1) was achieved in the normal irrigation with application of 15 ton ha-

1 vermicompost+ biosuper+ azotobacter+ 50% chemical fertilizer. Also, the lowest achene yield (3051 kg ha-

1) was observed in the severe stress conditions (Irrigation at 55% of field capacity) with application of chemical 

fertilizer. In addition, the highest (46.3 g) and the lowest (41.4) thousand seed weight was achieved in the 

irrigation at 85% field capacity with application of 15 ton ha-1 vermicompost+ biosuper+ azotobacter+ 50% 

chemical fertilizer and irrigation at 55% field capacity with application of chemical fertilizer, respectively.  

 

Conclusion: The results of this study showed that the highest gross return was achieved by application of 

100% chemical fertilizer (255, 25 and 25 kg ha-1 urea, triple superphosphate and potassium sulfate, 

respectively) and biofertilizers in the normal irrigation conditions (85% of field capacity).  

 

Keywords: Achene Yield, Economic Analysis, Field Capacity, Integrate Application, Sustainable Agriculture, 

Severe Stress.  
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 مقدمه

 پنج از یکی (.Helianthus annus L) آفتابگردان     

به  بودن مقاوم دلیل به که است مهم روغنی دانه گیاه

 در ،مختلف هوایی و آب شرایط با سازگاری و خشکی

 را زیادی کشت زیر سطحو  شدهکشت  جهان کشور 11

 آن جهانی کشت زیر طحس .است داده اختصاص خود به

 0819 عملکرد میانگین با هکتار میلیون 21  بر بالغ

آفتابگردان در جهان دانه و کل تولید  در هکتار کیلوگرم

 مساحت بوده است. 2109میلیون تن در سال  10بالغ بر 

 عملکردی با هکتار هزار 11 در ایران این گیاه کشت زیر

  (.2109)فائو باشد می هکتار در کیلوگرم 0111  حدود

عملکرد  افزایش جهت شیمیایی کودهای کاربرد     

های در سیستم متداول عملیات از کشاورزی، محصولات

 نتایج از یکی که شودمی محسوب کشاورزی مرسوم

 هایآلودگی بحران اخیر، هایطی سال آن منفی

 بوده آب و خاک منابع آلودگی ویژه، بهمحیطیزیست

  (.2109ان آرماک و همکار) است

، شیمیایی کودهای جایگزین عنوان به زیستی یکودها     

نقش مثبت و غیرقابل انکاری در مدیریت پایدار خاک و 

ها باکتری از استفاده .نهایت پایداری کل سیستم دارند در

باعث  (3سودوموناس و 2آزوسپریلیوم ،0ازتوباکتر)

 هنتیج در و فسفر و نیتروژن کودهای افزایش کارایی

مثل آفتابگردان و ذرت  زراعی چندین گیاه رشد بهبود

 در بلکه نیتروژن تثبیت تنها در نه ازتوباکتر . اندشده

 قارچی، ضد رشد، ترکیبات هایهورمون تولید

 .است مؤثر نیز کنندگی فسفاتحل و سیدروفورها

کننده فسفات، های حلدر بین باکتریهمچنین 

ایش سرعت به افز ،سودوموناسجنس  باکتری

ش رشد ریشه، افزایش سطح برگ، زنی، افزایجوانه

افزایش مقاومت به خشکی، افزایش فعالیت میکروبی و 

یانگ و همکاران ) شودمنجر میفراهمی عناصر غذایی 

( گزارش کردند که 2101میرزاخانی و ساجدی ) (.2101

                                                           
1Azotobacter 
2 Azospirillum 

 ییایمیفسفاته به جای کودهای ش یستیز با مصرف کود

ستان کشور، مشخص شد که کود هفت ا فسفاته در

یی ایمیقابل رقابت با کودهای ش یبه راحت فسفاتهی ستیز

سبت ن دانه عملکرد شیبود و به طور متوسط افزا فسفاته

کیلوگرم در  101 پلیسوپر فسفات تر یائیمیبه کود ش

همچنین در پژوهش شوقی کلخوران و هکتار بوده است. 

بیولوژیک، عملکرد  عملکرد دانه، عملکرد(، 2101همکاران )

 به طـوردانه آفتابگردان روغن و میزان پروتئین 

ای تیماره های تلفیقی بیشتر ازداری در روشامعن

کمترین میـزان روغـن  شیمیایی و آلی بود. بیشترین و

درصد  011ترتیب در تیمار  بـه (درصـد 3/11و   10/)

شیمیایی کود درصد  11 +آلی کود درصد 11آلی و تیمار  

 روتئین، در حالی که در رابطه بـا میزان پحاصل شد

نتیجه معکوس بود. با افزایش  (درصد 3/09و   8/21)

استفاده  اای و بههای مختلف تغذیسهم کود آلی در روش

باکتریایی، میزان اسیدهای چرب اشباع به  تیاز کود زیس

اولئیک )اشباع داری کاهش و اسیدهای چرب غیراطور معن

 .دافزایش یافتن (و لینولئیک

دیگری  جایگزین توان ازمیعلاوه بر کودهای زیستی      

اده استف به جای کودهای شیمیایی کمپوستاز قبیل ورمی

 ،نیتروژن مثل غذایی عناصر بودن میزان بالا. نمود

 سایر با مقایسه منیزیم در و کلسیم پتاسیم، فسفر،

 مانند عناصر میکرو بودن دارا به علاوه و آلی کودهای

کمپوست ورمی مزایای از منگنز و مس روی، آهن،

(. 2101زاده و همکاران )حسینگردد محسوب می

 با خاک اصلاح که داده است نشان متعدد هایپژوهش

 قابلیت نظیر هاییویژگیبودن  دارا دلیل به آلی، مواد

 جذب افزایش کاتیونی، ظرفیت تبادل آب، بالای نگهداری

 فیزیکی، سودمند هایشاخص سایر و غذایی عناصر

 تولیدات افزایش پایداری به منجر زیستی، و شیمیایی

گردد می محیطی نامساعد شرایط در کشاورزی

اران  ارماک و همک و 2103 حسینی و همکاران)غلام

3 pseudomonas 



 19                                                           ارزیابی عملکرد، اجزای عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیک آفتابگردان...                        

کودهای  کاربرد با (2101) و همکاران اسماعیلیان (.2109

 شرایط درها بر گیاه آفتابگردان شیمیایی و تلفیق آن آلی،

تن  21) کودهای آلی گزارش کردند که تیمار ،تنش خشکی

 (تن در هکتار کود مرغی 01در هکتار کود گوسفندی و 

هکتار کود گاوی+ نصف کود  تن در 01  ) و تیمار تلفیقی

های رشد گیاه عملکرد و ویژگی )شیمیایی توصیه شده

 داریطور معنیتنش خشکی را به آفتابگردان در شرایط

در پژوهشی  .تیمارها افزایش دادند ت به سایرنسب

تنش ( نتیجه گرفتند که 2101علیلو و همکاران )کاظم

برگ،  لیشاخص کلروف داریسبب کاهش معن یآبکم

 و قطر بوته ارتفاع ،یستیشاخص سطح برگ، عملکرد ز

و  لپیترمصرف سوپرفسفات یشد ول آفتابگردان ساقه

 هاییژگیو یمتما به عنوان کود آلی لجن فاضلاب

نسبت به شاهد  دارییمعن طورشده را به رییگاندازه

مطلوب و  ارییدر هر دو آببه طوری که دادند.  شیافزا

 سطح شاخص برگ، لیشاخص کلروف نیشتریمحدود، ب

ارتفاع بوته و قطر ساقه از  ،یستیبرگ، عملکرد ز

 ارییآب طیدست آمد که در شرابه یقیتلف مارهاییت

درصد و در  10و   21، 01، 010، 11  بیترتبه مطلوب

درصد  11و   31، 001، 11، 10محدود   ارییآب طیشرا

همچنین در پژوهشی دیگر  .افتندی شیافزا شاهد نسبت به

 ، مشاهده شد که(2109علیلو و همکاران )توسط کاظم

سوپرفسفات تریپل و لجن فاضلاب به  یقتلفی کاربرد

نفی تنش خشکی در م اثرات در تعدیل عنوان کود آلی

برای کاهش ها آن. ه استمؤثر بود بسیارآفتابگردان 

شیمیایی، افزایش عملکرد دانه  یامصرف کوده

آفتابگردان و توسعه کشاورزی پایدار، در شرایط آبیاری 

کیلوگرم سوپرفسفات تریپل به  211 کاربرد مطلوب، 

شرایط تن در هکتار لجن فاضلاب و در  0/11همراه 

کیلوگرم در هکتار بهمراه  011کاربرد ود، آبیاری محد

 نمودند. توصیه تن در هکتار لجن فاضلاب  0/11

 و بازده نهیبه صیتخص د،یاز تولر موضوع مهمت    

 اقتصادی، دگاهیاست. از د یهای مصرفنهاده اقتصادی

 ـهبلکه ب ست،ین یمصرف نهاده کاف ییکارا شیافزا تنها

 دیبا زین یآمد مناسبمصرف هر واحد از نهاده، در ازای

مولاً مع. (2100)محمدی و همکاران  کشاورز شود بینص

واحد  هر که درآمد حاصل از مصرف یکشاورزان تا زمان

 از مصرف آن برابر شـود، بـه یناش نهینهاده با هز

 نشحال واک نیا ا. بدهندیآن نهاده ادامه م مصرف

 ودمانند آب و ک)ها بالای نهاده ریبه مقاد عملکرد

 کیو با نزد کندیم روییپ یاز قانون بازده نزول (تروژنین

 به حداکثر عملکرد، واکنش عملکرد به مصرف هـر شدن

 با وجود یحت نیبنابرا ابد،یینهـاده، کـاهش مـ واحد

نهاده  مصرف ییدرآمد خالص، ممکن است کارا شیافـزا

هدف در نهایت  .(2101)رودنیک و همکاران  کاهش یابد

 کاربرد جداگانه و تلفیقی ، بررسی اثرتحقیق ایناجرای از 

با شیمیایی بر عملکرد و اجزای  کودهای زیستی و آلی

و  آفتابگردان در سطوح مختلف آبیاری عملکرد دانه

 بود. تیمارهای مختلفکاربرد  ارزیابی اقتصادی
 

 هامواد و روش

( 0381و  0381در طی دو سال زراعی ) پژوهش این     

 پژوهشی اداره حفاظت محیط زیست واقعی در مزرعه

 طول جغرافیایی باشهرستان پیرانشهر  کیلومتری 3 در

 31ثانیه و عرض جغرافیایی  11 و دقیقه 8 و درجه 11

 0110 دریا از سطح ارتفاع وثانیه  30 و دقیقه 11 و درجه

 اقلیم با میلیمتر 103 سالیانه بارندگی متوسط و متر

 -رسی خاک از برخوردار ،ایهمدیتران و سرد کوهستانی

 آزمایش اجرای از قبل .اجراشد 1/0 حدود pH و لومی

 و آزمایش محل اجرای از مرکب خاک نمونه یک

 عناصر گیریاندازه به نسبت و کمپوست تهیهورمی

 غلظت. (0)جدول گردید اقدام و میکرو ماکرو غذایی

 اب ترتیببه و منیزیم پتاسیم ،فسفر کل، نیتروژن

 ی باگیرعصاره (،2110جونز ) کجلدال هایروش

 گیریعصاره ،(0892)اولسن و سومرس  بیکربنات سدیم

( 0892یک نرمال )کنودسن و همکاران  آمونیم استات با

 زیمو منی پتاسیم ،سپس غلظت فسفرصورت پذیرفت و 

گیری اندازه فوتومتر میفل ر واسپکتروفتومت ها باعصاره
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منگنز  کل آهن، روی، غلظت جهت مشخص کردن شدند.

 1ک نیتری اسید لیترمیلی 21 دو گرم خاک در و مس 

درجه سلسیوس  91 ساعت در دمای 01 مولار به مدت

سپس  .(0892اسپسیتو و همکاران شد ) گیریعصاره

از  جذب خاک قابلمس  و آهن، روی، منگنزبرای تعیین 

 هبا دستگاو در نهایت  استفاده گردید DPTAگیر عصاره

 در آزمایشگاه Shimadzu, AA-670مدل  یب اتمجذ

 قرائت صورت پذیرفت مراغه دانشگاه خاک علوم

ظرفیت همچنین جهت تعیین  .(0890)لیندسی و همکاران 

 جرم مخصوصو  1، نقطه پژمردگی دائم1ایمزرعه

 1-31خاک محل آزمایش، ابتدا از عمق  1ظاهری

به متری متری خاک با سیلندرهای هفت سانتیسانتی

تعداد دو سیلندر خاک دست نخورده از چند نقطه مزرعه 

 دانشگاه خاک علوم به تصادف انتخاب و به آزمایشگاه

ظاهری  جرم مخصوصمراغه منتقل شدند و در نهایت 

و نقطه  ایظرفیت مزرعهدر  رطوبت حجمی درصدخاک، 

، متر مکعبگرم در سانتی 0/32پژمردگی دائم به ترتیب 

 به پژوهش این .گردید مشخص درصد 0/01 و 1/21

های کامل های خرد شده با طرح پایه بلوکصورت کرت

 های اصلی شاملکرتشد.  اجراتصادفی در سه تکرار 

 91 در سه سطح: آبیاری در آبیاری سطوح مختلف

ظرفیت درصد  01 آبیاری در ،ایظرفیت مزرعهدرصد 

و  ایظرفیت مزرعهدرصد  11 و آبیاری در ایمزرعه

 هشتکودی در  های مختلفهای فرعی شامل تیمارکرت

تن در هکتار  01،(1F) کود شیمیاییدرصد  011سطح: 

 کمپوستورمیتن در هکتار  01، (2F) کمپوستورمی

(3F) ، بیوسوپر+ ازتوباکترکاربرد کودهای زیستی (4F) ،

 + بیوسوپر+ ازتوباکترکمپوستورمیتن در هکتار  01

(5F) ،01  بیوسوپر +کمپوستیورمتن در هکتار+ 

+ کمپوستورمیتن در هکتار  01، (6F) ازتوباکتر

و   (7F) درصد کود شیمیایی 11بیوسوپر+ ازتوباکتر+ 

+ بیوسوپر+ ازتوباکتر+ کمپوستورمیتن در هکتار  01

                                                           
1- Field Capacity   

2- Permanent Wilting Point  

کمپوست ورمی .بودند (8F) درصد کود شیمیایی 11

 قبل یک ماهمورد استفاده از شرکت کیمیا پارس تهیه و 

آفتابگردان همزمان با شخم، تسطیح و  کشت از

 مخلوط خاک با تیمار سازی زمین براساس نوعآماده

 فسفر، پتاسیم، آهن، سطح بحرانیبه اینکه با توجه  شد. 

، 02 ترتیبروی، منگنز و مس در خاک برای آفتابگردان به

 شده استگزارش  گرم بر کیلوگرممیلی 0و  1، 2، 0، 311

  غلظت، 0(. بنابراین طبق جدول 2111 )ملکوتی و همکاران

مس در خاک بیشتر از سطح بحرانی و  منگنز، آهن، روی

کود  کیلوگرم در هکتار 91 ،آزمون خاک با توجه به .بود

 21کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات تریپل،  21اوره، 

قبل از کاشت کیلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسیم 

کیلوگرم در  91رک بصورت س همچنین .مصرف شد

کیلوگرم  91و  (8V) برگی 9کود اوره در مرحله  هکتار

 کودمصرف گردید.  (1R) دهیگل آغازدر هم  در هکتار

 ،ملویریآزوسپ ،ازتوباکتر یمحتو) وسوپریب یستیز

 بذرمال بصورت ازتوباکتر و (لوسیباس و سودوموناس

ترتیب که محتوی کود . به اینگرفتند قرار استفاده مورد

 طورهب معینی آب طبق دستورالعمل با نسبتزیستی 

یکنواخت با بذور آغشته و سپس در سایه خشک و 

 21و  00در ترتیب به 0381و  0381در سال  بلافاصله

 Fantazijaرقم مورد استفاده  .ندشدکشت ماه فروردین

 باشد.بود که زودرس و تا حدودی مقاوم به خشکی می

ن زراعی و سبزی نویساد در انستیتوی گیاهارقم این 

از طرف وزارت  0381 صربستان اصلاح شده که در سال

شامل  هر کرت آزمایشی .جهاد کشاورزی معرفی گردید

فاصله با طول چهار متر در نظر گرفته شد.  خط کشت 1

رای ای ثابت بها بر روی ردیف به گونهو بوته هاپشتهبین 

 تی متر لحاظسان 31و  11ترتیب آزمایش بههای کرتهمه 

 بینفواصل جهت جلوگیری از اختلاط اثر تیمارها، شد. 

 و 1/1، 2ترتیب ها بههای اصلی، فرعی و بین بلوککرت

پس از کاشت، آبیاری به صورت . شد در نظر گرفتهمتر  2

3- Bulk density 
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بر  آبیاریبرگی ادامه یافت. سپس  9یکنواخت تا مرحله 

 پایه میزان رطوبت خاک اعمال گردید. با توجه به

 با استفاده از ، میزان دقیق آب آبیاریتیمارهای آبیاری

سپس تعیین گردید.  (0893نامی و آفن )روش بی

 به خاک رطوبت گیریاندازه با مزرعه آبیاری هاینزما

 در نوبت یک در خاک گیری نمونه طریق از روش وزنی

 مختلف تیمارهای در ریشه توسعه از عمق روز هر وسط

)مارتین و  گردید نظر تعیین مورد رطوبت به رسیدن و

 در با کرت هر برای آبیاری آب میزان (.0881همکاران 

 ساحتم ،متر(سانتی 11ریشه ) توسعه گرفتن عمق نظر

 مکعب متر حسب بر ایمزرعهظرفیت  رطوبت و کرت

  (.2100زا و همکاران )رستم شد محاسبه

 

𝐼𝑛 (0 رابطه) =
(𝐹𝑐𝑖 − Ɵ𝑖) × D × A

100
  

 
In  : ،حجم آب مصرفیFci رطوبت خاک در شرایط :

: مقدار رطوبت خاک در شرایط Ɵ𝑖ظرفیت زراعی، 

: سطح A: عمق مناسب نفوذ ریشه و Dی، بردارنمونه

 کرت مورد استفاده. 

 طور آب به خروج از جلوگیری برای هاکرت انتهای     

ر ب هاشدند. برای جلوگیری از تاثیر بارندگی بسته کامل

ار آزمایشی و اثرات آنها بر تیمارهای خشکی، روی کشتز

های بینیهای پلاستیکی با توجه به پیشپوشش

بر روی کشتزار  شبارهواشناسی در روزهایی با احتمال 

همچنین جهت یکنواختی شرایط  .در نظر گرفته شد

گ درنها بیمحیطی در بین سطوح مختلف آبیاری، پوشش

 دشاشته میاز سپری شدن روزهای بارانی برد پس

 91ترتیب برای آبیاری در مقدار آب استفاده شده به

ــد ظرفیت مزرعه ــد ظرفیت مزرعه 01ای، درص ای، درص

و  1810، 1101ای در سال اول درصد ظرفیت مزرعه 11

 1212، 1891مترمکعب در هکتار و در ســـال دوم  3082

ــت      1112و  مترمکعـب در هکتـار بود. بـه هنگـام برداشـ

برداری فقط از سه ردیف وسطی نمونه )اواخر شهریور(

ــاب حذف  ــانتی 11)با احتسـ متر از ابتدا و انتهای هر سـ

ــورت گرفــت.  ــفــات گیریجهــت انــدازهردیف( صـ  صـ

ــدی    کرتبوته از هر  1فیزیولوژیـک و پارامترهای رشـ

، تعداد قطر ســاقه، قطر طبقطول بوته، و صــفات  انتخاب

 گیریهبرای انــداز شـــدنــد.  گیریانــدازه طبقدانــه در 

در دمای  ساعت چهار مدت به برگی هایکلروفیل، نمونه

ــانتی  11 ــل میلی 1گراد در درجــه ســ لیتر از دی متی

(. سپس میزان 2101ور گردید )نیکی سـولفوکسید غوطه 

نانومتر  191و  118، 111های هـا در طول موج جـذب آن 

( UV-2100-visبا اسـتفاده از دســتگاه اســپکتروفتومتر ) 

ــد. مقا  ــاس معادلات bو  aدیر کلروفیل ثبـت شـ  بر اسـ

ــه آرنون  طبق کــل ( و کلروفیــل0881ولبورن ) معــادل

 مقدار یریگاندازه یرا( محاســبه گردید. همچنین ب0818)

برگ تازه به  ســکید چهار، آب برگ در هر تکرار ینســب

 و به هیته یافته توسعه برگ آخرین از متریسانت کیقطر 

 رم وزن تر آنهاگ  110/1 با دقت تالیجید یترازو لهیوس

در  ساعت 21مدت  به یبرگ یهاسکی. ددیگرد مشـخص 

و سپس  ورداخل آب مقطر غوطه دردمای اتاق و نور کم 

و  خشک کاغذی دستمال با دقت با و سـرعت  به هانمونه

ــده انـدازه  آمـاس  وزن برگ در نهایت . گردید یریگشـ

مدت   به سلسیوسدرجه   01ی دما در آون با هاسـک ید

 ینسب مقدارو  دیگرد نیتوز سپس سـاعت خشـک و   21

ــتفـاده از   ــونفلد و همکاران ) آب بـا اسـ ( 0899رابطه شـ

 محاسبه گردید.

 

 نسبی آب مقدار= ((وزن تر -وزن خشک ) وزن اشباع( /  –))وزن خشک ×011 (2رابطه )

 شاخص برداشت/عملکرد اقتصادی[ = یبیولوژیک ]عملکرد×  011 (3رابطه )
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هـا و نرمــال  از اطمینـان از یکنواختی واریـانس   بعـد 

ــتفــابــا اآنــالیز  هــای آزمــایش،بودن داده ده از نرم سـ

ــد.  SPSSو  SASافزارهـای آماری  ــه  انجام شـ مقایسـ

دامنه دانکن  آزمون چند با میانگین صــفات مورد مطالعه

  شد. انجام

 

 کمپوسترمیآزمایش و کود آلی و مورد خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1جدول 
هدایت  فسفر پتاس آهن منگنز روی مس منیزیم

 الکتریکی

درصد 

ازت 

 کل

درصد 

کربن 

 آلی

pH  ظرفیت

ای مزرعه

(%) 

نقطه 

پژمردگی 

(%) 

عمق  بافت خاک

(متر)سانتی  نمونه 
(mg.Kg-1) 

- 
12/

0 
89/0  30/9  1/8  301 3/00  1/1  00/1  2/0  1/0  1/21  0/01  

سیلتی 

 رسی لومی
31-1  

کخا  

- 
11/

0 
89/0  12/1  31/9  310 0/01  1/1  00/1  0/0  1/0  11/21  1/01  

سیلتی 

 رسی لومی
11-31  

1311 
1/0

1 
011 381 

311

1 
02211 0811 11/2  30/0  9/01  9/0 کمپوستورمی - - - -   

 

 نتایج و بحث

 بیولوژیکعملکرد 

سطوح سال،  معنادار تأثیر تحت بیولوژیک عملکرد      

 آبیاری× کود اثر متقابل و ح کود، سطومختلف آبیاری

درصد  91آبیاری نرمال )تیمار (.  2)جدولگرفت قرار 

تن در هکتار  01( با کاربرد ایظرفیت مزرعه

زیستی بیوسوپر+  هایکمپوست+ کودورمی

 3/0308با میانگین  درصد کود شیمیایی 11ازتوباکتر+

همراه درصد کود شیمیایی  011 تیمارو گرم در مترمربع 

 1/981با میانگین  ایظرفیت مزرعهدرصد  11آبیاری  با

 کردعمل و کمترین بیشترین ترتیبگرم در مترمربع به

 از یکی .(3)جدول  دادند اختصاص خود به را بیولوژیک

 در و کاهش تورژسانس آب، کمبود هاینشانه اولین

 و ساقه در ویژهبه سلول توسعه و رشدکاهش  نتیجه

 محدود اندام اندازه سلول شدر کاهش با .ها استبرگ

 آبیمحسوس کم اثر اولین که دلیل است همین به و شده

 یا هابرگ تراندازه کوچک با توانمی را گیاهان روی بر

 (.2102)جلیلیان و همکاران  تشخیص داد گیاهان ارتفاع

 غذایی عناصر و مواد جذب آبیشرایط کم در علاوهبه

 محدود هابرگ وسعهو ت رشد بنابراین و کاهش یافته

 و کمترنور  جذب برگ، سطح کاهش دنبال به .گرددمی

 بدیهی است و یابدمی کاهش گیاه فتوسنتزی کل ظرفیت

 شرایط در فتوسنتزی هایفرآورده شدن محدود با که

 نقصان دچار آن عملکرد نهایت در و گیاه آب رشد کمبود

 شاتا و همکاران (.2102)کورل و همکاران شود می

 گیاه ذرت درصدی عملکرد بیولوژیک 01افزایش  (2110)

و  آلی کود با همراه شیمیایی کود درصد 11 تیمار در را

 افزاییهم و مثبت اثرات زیستی گزارش کردند.

 فعالیت افزایش باعث هاباکتری کمپوست وورمی

 ناحیه در هاباکتری و شده خاک در موجود هایباکتری

تولید  مانند اییهمکانیسم طریق از ریزوسفر

 گردندمی رشد افزایش سبب رشد محرک هایهورمون

 بر هاآن مثبت اثر دلیل به این، بر علاوه (.2111)چن 

 عناصر بیشتر جذب و ریشه افزایش سطح رشد، بستر

 و رشد های فتوسنتزی،فعالیت افزایش موجب غذایی

 (.2110)عبدالعزیز و همکاران  خواهند شد گیاه عملکرد
 

 د دانهعملکر

( نشان داد که 2نتایج تجزیه واریانس مرکب )جدول       

ف سطوح مختل معنادارعملکرد دانه آفتابگردان تحت تأثیر 

سال × آبیاری و کود× ، کودسال ×کود، آبیاریآبیاری، 

بیشترین میزان عملکرد دانه آفتابگردان قرار گرفت. 

 درصد 91) مطلوبهکتار( در آبیاری  در کیلوگرم 1231)

تن در هکتار  01( و با کاربرد ایظرفیت مزرعه
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درصد کود  11کمپوست+ بیوسوپر+ ازتوباکتر+ورمی

تن در  01حاصل شد. بعد از آن تیمار کاربرد  شیمیایی

درصد  11بیوسوپر+ ازتوباکتر+  کمپوست+هکتار ورمی

درصد کود  011قرار گرفت که با تیمارهای  کود شیمیایی

تن در هکتار  01شیمیایی و تیمار مصرف 

 وبمطلکمپوست+ بیوسوپر+ ازتوباکتر در آبیاری ورمی

. همچنین، کمترین میزان عملکرد ی نداشتمعنادارتفاوت 

 011کیلوگرم در هکتار( با کاربرد  3110دانه آفتابگردان )

ظرفیت درصد  11درصد کود شیمیایی در آبیاری 

مشاهده شد. به طور کلی عملکرد دانه در  ایمزرعه

( و تنش ایظرفیت مزرعهدرصد  11یط تنش شدید )شرا

( نسبت به آبیاری ایظرفیت مزرعهدرصد  01ملایم )

و  21/20ترتیب ( بهایظرفیت مزرعهدرصد  91) مطلوب

(. عملکرد دانه 3درصد کاهش یافت )جدول  0/08

آب قابل دسترس در خاک  اآفتابگردان همبستگی بالایی ب

آب، عملکرد به شدت کاهش دارد و با افزایش سطح کمبود 

آبی جذب عناصر عذایی از خاک یابد و در شرایط کممی

گیرد. کاهش عملکرد دانه در شرایط به کندی صورت می

تنش کمبود آب به کاهش وزن و تعداد دانه در طبق و قطر 

(. زیرا همبستگی 3طبق نسبت داده شده است )جدول 

عملکرد از ی بین عملکرد دانه و اجزای معنادارمثبت و 

قبیل تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و قطر طبق وجود 

(. تنش خشکی، مانند سایر 2100دارد )سیزن و همکاران 

یره شهای محیطی، از طریق کاهش فتوسنتز و انتقال تنش

به دانه باعث کاهش طول دوره پرشدن دانه و در  پرورده

رد رسد کاربشود. به نظر مینهایت کاهش عملکرد می

باعث بهبود شرایط  کمپوستکودهای آلی از جمله ورمی

( و 2103فیزیکوشیمیایی خاک )غلامحسینی و همکاران 

همچنین افزایش فعالیت و نفوذ ریشه گیاهان  و در نهایت 

(. در 2119شوند )اوانیلو و همکاران بهبود عملکرد می

( صورت 2109پژوهشی که توسط خدایی و همکاران )

عملکرد دانه آفتابگردان در شرایط آبیاری گرفت بیشترین 

کمپوست+ زئوکمپوست، نرمال و با کاربرد ورمی

کود مرغی غنی شده با زئولیت و کمپوست+ یورم

+ کود مرغی غنی شده با زئولیت حاصل شد زئوکمپوست

که دلیل آن را به کاهش آبشویی نیتروژن به دلیل ترکیب 

چنین شوقی هم .کمپوست با زئولیت نسبت دادندورمی

یمارهای ( نتیجه گرفتند که ت2101کلخوران و همکاران )

یمیایی و  درصد ش 11ی+ درصد آل 11 ای تلفیقیهیتغذ

عملکرد دانه بیشتری  درصد شیمیایی 01آلی+  ددرص 21

د شـیمیایی و  درص 011ای های تغذیـتیماره نسـبت بـه

شیمیایی داشتند و کمترین  درصد 21آلی+  ددرص 01

. آلی حاصل گردیدکود درصد  011در تیمار  رد دانهعملک

 دنیسازی نیتروژن معبه دلیل سـاکن راموضوع  ایـن

 نکودهای آلی و کاهش قابلیت دسترسی به ای توسط

نسبت ر به خصوص در مراحل اولیه رشد گیاه عنص

 . دادند

یدوی و همکاران  در تطابق با نتایج پژوهش حاضر،       

 ،کمپوستورمی مصرف گرفتند که بانتیجه نیز ( 2101)

 بالاتر نیتروژن وجود مقادیر دلیل عملکرد دانه ذرت به

تولید  افزایش یافت. زیرا نیتروژن برای دسترس در

بر  هستند. علاوه ضروری ساختاری گیاه هایپروتئین

 هیومیکی مواد مقادیر زیادی دارای کمپوستورمی این، 

 فراهمی دسترسی ودبهب از طریق مواد این که باشدمی

 مستقیم اثر و روی و آهن خاص به ویژه غذایی عناصر

 عملکرد و رشد افزایش باعث متابولیسم گیاهی بر

 (.  2101گردد )تارتورا می

 

 شاخص برداشت

سطوح  سال، معنادارتأثیر  تحت برداشت شاخص      

ح آبیاری وسط× و اثر متقابل کود ، کودمختلف آبیاری

(. بیشترین شاخص برداشت در 2)جدول قرار گرفت

 011و با کاربرد  ایظرفیت مزرعهدرصد  11آبیاری 

  با یمعناداراختلاف  حاصل شد که درصد کود شیمیایی

 کمپوست، تن در هکتار ورمی 01کاربرد تیمارهای کودی 

و کودهای زیستی  کمپوستورمی  هکتار در   تن  01

.داشتهمان سطح آبیاری ن رد بیوسوپر+ ازتوباکتر
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  یسال زراع دو یط یو کود یاریآب یفتابگردان در سطوح مختلف فاکتورهاآصفات مورد مطالعه در  انسیوار -2جدول 

 
 .معناداردرصد و عدم  1و  0در سطح احتمال  معناداربه ترتیب  nsو  *و **

 

تن  01شاخص برداشت نیز با کاربرد  چنین، کمترینهم

 11بیوسوپر+ ازتوباکتر+  کمپوست+در هکتار ورمی

درصد ظرفیت  01درصد کود شیمیایی در آبیاری 

به دلیل اینکه شاخص برداشت  ای حاصل شد.مزرعه

اشد، بحاصل نسبت عملکرد دانه بر عملکرد بیولوژیک می

ای بر شاخص ر عمدهلذا تغییرات این دو پارامتر تاثی

برداشت دارند. بیشتر بودن شاخص برداشت در تیمار 

توان به کم بودن عملکرد بیولوژیک در آبی را میکم تنش

د تواند بدین دلیل باشاین تیمار نسبت داد. این مسئله می

که در شرایط کمبود نیتروژن و تنش آب نه تنها مواد 

بلکه اختصاص تولید شده در کل اندام گیاه کمتر بوده 

مواد فتوسنتزی به اندام اقتصادی نیز به همان نسبت 

ها ممکن است تحت یابد. البته انتقال مواد به دانهکاهش می

تاثیر مستقیم تنش موقت کمبود آب قرار نگرفته و کوتاه 

شدن دوره پرشدن دانه علت اصلی اختصاص کمتر مواد 

 (. 2111به دانه در این شرایط باشد )وو و همکاران 
 

 

 تعداد دانه در طبق

نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که تعداد دانه       

 سطوح مختلف آبیاری،سال،  در طبق تحت تأثیر معنادار

تنش واقع شد. × سال و  کود× سال، تنش × کود، کود

 91در آبیاری عادی ) (0011در طبق )دانه  تعدادبیشترین 

تن در هکتار  01رد ای( و با کاربدرصد ظرفیت مزرعه

درصد کود  11کمپوست+ بیوسوپر+ ازتوباکتر+ورمی

توصیه شده حاصل شد که تفاوت معناداری با  شیمیایی

بیوسوپر+  کمپوست+تن در هکتار ورمی 01تیمار 

درصد کود شیمیایی در همان سطح  11ازتوباکتر+ 

( 021نداشت. کمترین مقدار تعداد دانه در طبق ) آبیاری

ای و با کاربرد درصد ظرفیت مزرعه 11اری نیز در آبی

درصد کود شیمیایی مشاهده شد که با تیمار  011

مصرف کود زیستی بیوسوپر+ ازتوباکتر تفاوت 

. به طور کلی تعداد دانه در طبق در ی نداشتمعنادار

ای( نسبت درصد ظرفیت مزرعه 91شرایط آبیاری عادی )

و تنش شدید ای( درصد ظرفیت مزرعه 01به تنش ملایم )

 منابع تغییرات

 

 

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد

 دانه

 

 وزن طبق

 

میزان 

 کلروفیل

 

 قطر طبق

 

قطر 

 ساقه

 

ارتفاع 

 بوته

 

عملکرد 

 بیولوژیک

وزن هزار 

 دانه

تعداد دانه در 

 طبق

شاخص 

 برداشت

مقدار 

 نسبی آب
 aکلروفیل 

 bکلروفیل 

 

 ns 1/10 ns 1/92* 1/01* 1/12** 23/31** 3383** 0/31 ns 1180** 1/1113** 1/1 ns 0310 ns 03/8 ns 39/12 0 سال

 9/331 1/0002 08/1 11110/1 91/012 12/0 0128 11/0 111/1 13/1 18/0 93/3 13/31 1 تکرار

نشت  2 ** 81101 **03818 **01/11 **09/00 **01/0 1110/8** **0223081 **2020 **911191 **1138/1 **2102 **299088 331313 ** 

سال ×تنش  2 219/8** 1/112 ns 1/203 ns 1/01** 1/10** 9/18ns 0081* 2/08* 8100/2** 1/11112 ns 1/10** 030/1 ns 281/8ns 

تکرار ×تنش  9 12/31 02/10 0/91 1/11 1/110 21/01  012/11 0/10 830/3 1/1110 1/81 891/1 0/320  

 **11102 **19011 **03/9 **1/1112 ** 33020 **83/29 **21018 **202/1 **1/03 **0/18 **9/11 **001/1 **0301 0 کود

تنش ×کود  01 081/1** 21/1** 2/11** 1/00** 1/10** 31/2** 3218** 01/98** 2109** 1/11118** 1/11** 00111** 1108** 

سال ×کود  0 11/09** 0/20 ns 1/30 ns 1/89* 1/111*

* 
1/01ns 311/2ns 1/110 ns 0811** 1/11111 ns 1/03ns 139/2ns 299/1ns 

 ×تنش ×کود

 سال
01 00/81 ns 2/02 ns 1/01 ns 1/118 ns 1/112 

ns 
1/11ns 031/11ns 1/189 ns 109/8 ns 1/11112 ns 1/11ns 102/1ns 10/0ns 

03/02 91 خطا  11/3  20/1  130/1  110/1  29/3  0/218  11/1  2/112  11113/1  10/1  1/190  1/311  

 ضریب تغییرات

 )درصد(
81/1  83/0  21/0  01/0  81/0  01/0  13/0  1/0  19/2  01/0  89/1  11/9 10/0 
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 22/21و  01/01ترتیب ای( بهدرصد ظرفیت مزرعه 11)

سلیمان زاده و همکاران  (.3 شکل) درصد افزایش یافت

 کاربرد کودهای زیستی گزارش بانتایج مشابهی  (2101)

 تلقیح اثر بر را طبق در دانه تعداد افزایش هاآن کردند

 هحسن زاد نمودند. گزارش درصد هفت با ازتوباکتر بذر

 دانه تعداد درصدی 00 افزایشنیز ( 2119همکاران ) و

 گزارش رشد محرک باکتری تأثیر را تحت جو سنبله در

 . نمودند

 

 

 

 وزن هزاردانه

سطوح  تاثیر تحت معناداری طور به وزن هزاردانه      

× سال و کود× کود، سطوح آبیاریمختلف آبیاری، 

 3/11بیشترین ) (.2 جدول) سطوح آبیاری قرار گرفت

ترتیب در گرم( وزن هزار دانه به 1/10گرم( و کمترین )

 01ای(+ کاربرد درصد ظرفیت مزرعه 91آبیاری نرمال )

 11کمپوست+ بیوسوپر+ ازتوباکتر+تن در هکتار ورمی

درصد ظرفیت  11و در آبیاری  درصد کود شیمیایی

درصد کود شیمیایی مشاهده  011ای+ کاربرد مزرعه

نسبت به تنش شدید، وزن هزاردانه را شد.  تنش ملایم و

  ترکیب تیماری سطوح آبیاری و کود ریتأث تحت آفتابگردانی صفات مورد مطالعه رو نیانگیممقایسه  -3 جدول

 سطوح آبیاری
سطوح 

 کودی

 ارتفاع 

(cm) 

 قطر ساقه

(cm) 

 قطر طبق

(cm) 

 شاخص

SPAD 

 وزن طبق

(gr) 

 عملکرد دانه

)1-(t.ha 

عملکرد 

 بیولوژیک

(Kg.ha-1) 

ظرفیت درصد  58 در آبیاری

ایمزرعه  

F1 961 c 91/2  cd 18/95  c 66/91  a      8/998  b       989/4 bc      8/9259  b       

F2 968 fe 19/2  fg 69/91  fg 6/91  a       5/991  e      119/4  d     9/9261  c      

F3 9/965  e 94/2  bc 56/91  e      55/91  a      5/999  de     115/4 d      6/9252  cd     

F4 9/969  gh 11/9  gh 2/91  gh       55/91  a       6/911  f     149/4  e     9/9224 e    

F5 5/961  c 919/2  b 
64/91  

cd       
59/91  a       1/992  cd     995/4  cd      9254 b     

F6 6/965  c 915/2  b 
52/91  

cd       
55/91  a       6/994   bc    946/4  bc      6/9252 b     

F7 9/919  b 21/2  a 22/95  b       59/91  a       1/995   a    919/4  b      6/9991 a     

F8 99/915  a 91/2  a 25/95  a      15/91  a       9/921   a     291/4 a      9/9991 a     

 

 

ظرفیت درصد  11 در آبیاری

ایمزرعه  

F1 9/951  hi 52/9  kl 15/91  kl       55/99  hi      4/19   ij     519/9  h     5/9911  f     

F2 9/951  ji 54/9  jk 45/96  jk       21/95  d      1/12   j     129/9  j      9/9961  g     

F3 5/951  i 51/9  j 56/96  j       95/95  de      16/19  ij      151/9  ji      9/9961  g     

F4 6/988  j 599/9  kl 25/96  kl       65/94  ef     19/19  ij      659/9  k     5/9929  h     

F5 9/969 fg 19/9  hi 56/96  hi      61/95  cd       1/14   hi     159/9  hi      9/9916  g     

F6 969 fg 12/9  i 65/96  i 19/95  c     9/16   gh    169/9  h-j     5/9952 fg     

F7 9/965  e 15/2  fe 99/91  e       59/96  b     9/11   g    515/9 g      9296 de    

F8 6/966  de 15/2  de 
21/91  

de       
51/96  b     1/11   g     155/9 f       9245 cd   

 

 

ظرفیت درصد  88 در آبیاری

ایمزرعه  

F1 9/995  n 66/9  n 94/94  n       26/99  j      5/19   n     159/9  p      6/511  m      

F2 9/941  l 19/9  m 95/95  m      46/99  i      9/15   m     216/9   n     5/192   l     

F3 6/941  l 14/9  m 95/95  m       59/99  i      19/15  m    225/9 n      5/192   l     

F4 6/949  m 19/9  m 2/95  m     96/99  i      9/16   m    959/9 o     5/121   l     

F5 5/945  l 51/9  l 96/95  l      18/94  gh      9/52   l    211/9  m       115 k     

F6 9/941  l 529/9  kl 45/95  kl       26/94  f-h     9/52   l     219/9 m     6/112   k     

F7 959 k 52/9  kl 69/95  kl 45/94  fg     1/59   kl     419/9  l      5/9121  j      

F8 5/952  k 
595/9  j-

l 

52/95  j-

l       
55/94  fg      5/54    k    449/9   l     5/9159  i      
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 3 جدولادامه 

 سطوح آبیاری
سطوح 

 کودی

 شاخص برداشت

(%) 

 وزن هزار دانه

(g) 

تعداد دانه در 

 طبق

 

 نسبی آب مقدار

(%) 

 کلروفیل 

a 

 کلروفیل 

b  

 

 

ظرفیت درصد  91آبیاری در 

ایمزرعه  

F1 3/32  d-i      31/12  b      9/0119  bc      21/08  a      1/210  g-i      1/001  i      

F2 1/32  d-h      13/18  c      0113 c      13/08  a      9/211   gh    0/201  e      

F3 1/32  d-f      01/18  c     3/0123  de      11/08   a    1/301  f    1/210  fg      

F4 8/32  cd      23/10  d      9/0103  e      13/08   a     2/321  f   9/213   fg     

F5 1/32  g-j      11/10  b      9/0112  cd      21/08   a     109 cd    11/231   fg    

F6 1/32  d-g      23/12   b     3/0113  c      11/08   a     0/111  b    9/320  d    

F7 1/30  g-j      01/13  a      9/0180  ab      00/08   a    2/111  ab    3/331  cd    

F8 1/32  g-j      39/11  a      3/0011  a      21/08   a     0/199  a    1/310   b    

 

 

ظرفیت درصد  01آبیاری در 

ایمزرعه  

 

 

F1 1/30  ji      23/11  f      3/902  h      03/02   e     1/239  h-k     8/081  h    

F2 9/30  h-j      03/12  hi      911 h-j      11/03   d     1/201  g   1/212  f    

F3 1/32  f-j      19/13  gh     0/900  hi      19/03   d     211 gh    9/218  f     

F4 1/32  d-h      91/10  ij      9/930  jk      01/03   d     3/300  ef   9/221  g     

F5 0/32  f-j           19/13  fg      1/802  g      91/03  cd     3/330  f   0/321  d     

F6 0/30  ji      91/13  fg      9/801  g      91/03   cd    9/319  e    310 cb     

F7 8/30   j     13/11  e      9/811  f      10/01   bc   0/111  d     1/118  a    

F8 0/30  ji      19/11  e      1/811  f      81/01   b   1/130  bc     1/338  cd    

 

 

ظرفیت درصد  11آبیاری در 

ایمزرعه  

 

F1 2/31  a      10/10  n      9/021  m      39/10   i    3/201  kl    0/012  k    

F2 3/31  a      11/11  lm     0/019  l      10/11   h     1/089  l    0/010  jk    

F3 1/31  a      99/11  l      9/011  l      11/13   h     9/081  l     3/001  jk    

F4 8/33  ab      81/13  m      010 lm      19/13  h     9/200  i-l     10/003  jk    

F5 1/33  bc      21/11  k      0/900  k      89/11  g     3/211  l   0/021  j    

F6 1/32  c-e      09/11  k      0/900   k     29/11   g     3/200  j-l    8/011  i     

F7 8/32  cd      19/10  j      1/911  jk      81/11   f     2/211  g-j      0/013  i     

F8 1/32  d-g      90/10  ij      911 i-k      11/11   f     3/218  g   1/233  fg     

 

به  ای کاهش دادندآبیاری نرمال بطور قابل ملاحظه

به و تنش شدید دانه در تنش ملایم  که وزن هزار طوری

 مقدارکاهش  .یافتدرصد کاهش  1/21و  01/02ترتیب 

آبیاری از طریق کوتاه کردن دوره پرشدن دانه موجب 

وزن دانه تحت تاثیر تعداد  گردد.کاهش وزن هزار دانه می

ها تقریباً گیرد. اندازه سلولها قرار میآنسلول و اندازه 

ها بیشتر تحت دارای ظرفیت ثابتی است اما تعداد سلول

 گیرند. احتمالاًتاثیر عوامل محیطی و زراعی قرار می

ارقامی که دارای وزن هزار دانه پایینی هستند دارای 

تعداد سلول کمتر و یا اندازه سلول کوچکتر هستند 

 دسترس در رسدمی نظر به (.2113)کوچکی و سرمدنیا 

کودهای زیستی  از که مغذی مواد سایر و نیتروژن بودن

 تولید و بهبود را فتوسنتز شوند،می تامین و آلی

 باروری رشد مرحله در رای فتوسنتز یهافرآورده

 زا تدریج به مغذی مواد دیگر و نیتروژن. دهدمی افزایش

 را یاهانگ ،رشد فصل طول در و آزاد کمپوستورمی

آهسته،  صورتهب مغذی آزاد کردن مواد .کنند می تغذیه

 فصل پایان تا و کاهش مواد مغذی را  شستشوی ریسک

 دنش پر دورههمچنین،  .دنکنمی پشتیبانی را گیاهان رشد،

 کاهش اصلی دلیل آب، کمبود تنش علت به ترکوتاه دانه

و  جامی .(0881اندریا و همکاران )د است دانه وزن

 ـتمسیدر س تـروژن( نتیجه گرفتند که نی2100مکاران )ه

اسـت و در  یصـورت معـدن بـه ییایمیش اییهتغذ

 تـراتین نـدیمناسـب در معـرض فرآ یطـیمح طیشـرا
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خاک انتقال  ترنییو به عمق پا ردیگیمقـرار سـازی

در مراحل  ییعناصر غذا شستشوی به طوری که ابدییم

 ییایمیدرصد ش 011  هیتغذ سـتمیرشـد در س ـهیاول

عنصر در  نیبه ا اهیگی دسترس زانیموجب شده که م

 شیافزا لیدل احتمالاً .ابـدیپـر شـدن دانـه کـاهش  ۀمرحل

 ایهیتغذ ستمیسوزن هزار دانه و تعداد دانه در طبق در

پـر  زمان در یعنصر فسفر است که نقـش مهمـ یآل

 شیافـزا وزن دانـه دارد و شیشـدن دانـه و افـزا

 .اسـت یمثبت کود آل هاییژگیبه فسفر از و یدسترس

 

 قطر طبق

سطوح مختلف  تاثیر تحت یمعنادار طور قطر طبق به     

سطوح × سال و کود× ، کود سال× کود، تنشآبیاری، 

قطر طبق در بیشترین  (.2 جدول)آبیاری قرار گرفت 

تن  01با کاربرد  و ایظرفیت مزرعهدرصد  91آبیاری 

 11کمپوست+ بیوسوپر+ ازتوباکتر+هکتار ورمی در

یز نحاصل شد و کمترین قطر طبق  درصد کود شیمیایی

درصد  11درصد کود شیمیایی در آبیاری  011با کاربرد 

در تنش ملایم و قطر طبق  مشاهده شد. ایظرفیت مزرعه

نسبت به آبیاری درصد 01/01و  8/1ترتیب  تنش شدید به

ترین صفاتی است طبق از اساسی قطر .یافتکاهش نرمال 

کند و روی سایر اجزاء که تحت تاثیر تنش خشکی افت می

( 2101همکاران ) و احمدگذارد. یر میثتانیز عملکرد 

 بیولوژیک کودهای از استفاده در را طبق قطر افزایش

 عوامل با تنها نه طبق قطر. نمودند شاهد گزارش به نسبت

 ترلکن ژنتیکی خواص با بلکه خاک، رطوبت مانند محیطی

 نقش باروری مرحله در آب بودن دسترس در. شودمی

 مواد تولید افزایش طریق از عملکرد افزایش در مهمی

 دارد طبق قطر و دانه اندازه مانند مخزن اندازه و پرورده

 (2111همکاران ) و گوگسوی  .(0808)تارانتینو و البا 

 دار قطرعنیم کاهش باعث رطوبتی تنش که گرفتند نتیجه

 آبیاری تنش کم شرایط در طبق قطر شود. کاهشمی طبق

 عدم و خاک تخلیه رطوبتی یافتن شدت دلیل به تواندمی

 از گیاه زایشی بخش کافی به هایآسیمیلات تخصیص

در پژوهش دیگری نیز مشخص  .باشد داده رخ طبق جمله

 39شد که در اثر تنش خشکی در آفتابگردان قطر طبق تا 

)کوکس و  یابدنسبت به شرایط عادی کاهش می درصد

 .(0891جولیف 

 

  ارتفاع بوته

وح سطسال،  معناداربیانگر اثر  نتایج تجزیه واریانس     

 ارتفاع بر سطوح آبیاری× کود کود و مختلف آبیاری،

 گیاه ارتفاع (. بیشترین2)جدول بود آفتابگردان هایبوته

درصد  91ری نرمال )در آبیامتر سانتی 3/001 میانگین با

تن در هکتار  01( با کاربرد ایظرفیت مزرعه

درصد کود  11کمپوست+ بیوسوپر+ ازتوباکتر+ورمی

تن در  01حاصل شد. بعد از آن تیمار کاربرد  شیمیایی

درصد  11بیوسوپر+ ازتوباکتر+  کمپوست+هکتار ورمی

ابگردان آفت بوته قرار گرفت. کمترین ارتفاع کود شیمیایی

درصد کود شیمیایی  011سانتی متر( با کاربرد 3/039)

مشاهده  ایظرفیت مزرعهدرصد  11در شرایط آبیاری 

درصد  91میانگین ارتفاع بوته در آبیاری نرمال ) شد.

ظرفیت درصد  01نش ملایم )(، تایظرفیت مزرعه

(  ایظرفیت مزرعهدرصد  11و در تنش شدید )( ایمزرعه

 سانتی متر بوده است 010و  010، 0/019به ترتیب 

 به تحت شرایط تنش آبی گیاه ارتفاع کاهش .(3)جدول

 نسبتی سلول تقسیمکاهش  و کاهش فشار تورژسانس

 افزایشالبته  (.2113)اوگبنایا و همکاران داده می شود 

 دلیل به است ممکن 7F و  8Fدر تیمارهای  گیاه ارتفاع

 کاربردزیرا  .باشد کمپوستورمی از استفاده

 شیمیایی و فیزیکی خواص بهبود باعث کمپوستیورم

 به منجر که دهدمی افزایش را ریشه فعالیت و شده خاک

)غلامحسینی شود نیتروژن توسط گیاه می جذب افزایش

احتمالاً خواص  کهبیان کرد  توانمی (.2103و همکاران 

 در موجود اسید هیومیک فیزیکی و شیمیایی

 نگهداری ظرفیتافزایش  از طریق کمپوست،ورمی

رشد   کننده های تنظیمافزایش هورمون و غذایی عناصر

 افزایش فعالیت همچنین و( 2111)ارانکن و همکاران 
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 باعث ( 2111)ارانکن و همکاران ها میکروارگانیسم

افزایش  با و شودمی گیاه توسط نیتروژن افزایش تجمع

 و کانوپی قطر جمله ارتفاع، آن از و گیاه رشد نیتروژن،

های باکتریعلاوه بر این،  یابد.می افزایش برگ سطح

 از را تولید قابلیت و گیاه ارتفاع توانندمی رشد محرک

 در غذایی مواد فراهمی افزایش ها،سنتز فیتوکروم طریق

 مقاومت القای و غذایی جذب مواد سهولت محل، یک

)برد و  دهند را افزایش زابیماری عوامل به سیستماتیک

 ( افزایش2111همکاران ) و چاندرسکا(. 2111 همکاران

 آزوسپیریلوم و با ازتوباکتر تلقیح اثر بر را ارزن ارتفاع

و همکاران  زاهیر .دادند گزارش اوره کاربرد با همراه

 به را بوته ذرت درصدی ارتفاع 9/1( افزایش 2111)

 گزارش سودوموناس و ازتوباکتر با آن تلقیح واسطه

 یلهوس به استیک ایندول اسید تولید آنها .نمودند

 عامل را ازتوباکتر جنس هایمختلف باکتری هایسویه

 . کردند گزارش و عملکرد رشد در ملاحظه قابل افزایش

 

  ساقه قطر

ر د های فتوسنتزیفراوردهطر ساقه به لحاظ ذخیره ق     

طول دوره رویشی و امکان انتقال این مواد در زمان 

ای دارد و هر قدر قطر حظهلال مها نقش قابپرشدن دانه

ساقه بیشتر باشد، پتانسیل تولید مطلوب در گیاه افزایش 

دراین پژوهش، (. 2109د )سولماز علیلو و همکاران یابمی

 ،، کودآبیاری سال، سطوح معنادار قطر ساقه تحت تاثیر

. (2)جدول  قرار گرفتسال × و کود سطح آبیاری× کود

درصد  91( در آبیاری مترتیسان 3/2بیشترین قطر ساقه )

تن در هکتار  01با کاربرد  ایظرفیت مزرعه

درصد کود  11کمپوست+ بیوسوپر+ ازتوباکتر+ورمی

تن در هکتار  01حاصل شد. بعد از آن تیمار  شیمیایی

درصد کود  11بیوسوپر+ ازتوباکتر+  کمپوست+ورمی

متر( سانتی 11/0قرار گرفت. کمترین قطر ساقه ) شیمیایی

درصد  11درصد کود شیمیایی در آبیاری  011ا کاربرد ب

 مشاهده شد.  ایظرفیت مزرعه

نسبت  (ایظرفیت مزرعهدرصد  11) در واقع تنش شدید

ظرفیت درصد  01) و تنش ملایم عادیآبیاری به 

درصدی  8/0و  0/00ترتیب باعث کاهش  ( بهایمزرعه

شد معیاری از رقطر ساقه   .(3)جدول شدند قطر ساقه 

رویشی است و قطر بیشتر ساقه در استحکام و مقاومت 

 با گیاه به عوامل نامساعد محیطی نقش مهمی دارد.

 در رویشی رشد کاهش و آب کمبود تنش شدت افزایش

 صورت به نیز قطری رشد ،سلولی تقسیم کاهش اثر

 که نمود بیان( 2111) خماری  .یابدمی کاهش داریمعنی

 ساقه میانی و تحتانی هایتقسم قطر روی آب محدودیت

 قطر کاهش موجب و داشته داریمعنی تاًثیر آفتابگردان

 دادند نشاننیز ( 2101احمد و همکاران ) .است شده ساقه

 فسفر، و نیتروژن کننده تثبیت بیولوژیک کود کاربرد با

 عدم) شاهد تیمار در و آفتابگردان ساقه قطر حداکثر

 .آمد بدست ساقه قطر کمترین ک(بیولوژی کود مصرف

گزارش کردند که  (2101) اسماعیلیان و همکارانهمچنین 

هکتار+ نصف کود  تن کود گاوی در01) تغذیه تلفیقی

ارتفاع و  (آزمون خاک شیمیایی توصیه شده بر اساس

نسبت درصد   02و  03 ترتیببه قطر ساقه آفتابگردان را

 .به شاهد افزایش داد

 

 SPADشاخص 

سال، سطوح  دارامعن اثر بیانگر واریانس تجزیهنتایج       

شاخص  بر سطوح آبیاری× کود کود و مختلف آبیاری،

SPAD بین تیمارهای شود که مشاهده می (.2)جدول بود

تفاوت  ایظرفیت مزرعهدرصد  91در آبیاری کودی 

و کلیه تیمارها در این رژیم  نشد حاصل داریمعنی

ان کمترین میزهمچنین، آبیاری در یک سطح قرار گرفتند. 

درصد کود شیمیایی در  011با کاربرد  این شاخص

در واقع  مشاهده شد. ایظرفیت مزرعهدرصد  11آبیاری 

تنش ملایم  نسبت به عادی در آبیاری این شاخصمیزان 

 افزایشدرصد  0/01و  32/01و تنش شدید به ترتیب  

 ممکن تنش خشکیدر  برگ سبزینگی کاهش د.نشان دا

 به نیتروژن جریان کاهش به دلیل حدودی ات است
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 رطوبت، کمبود با .باشد ردکتاز فعالیت نیترات و هابافت

 یافته که کاهش نیتروژن جذب نهایت در و فعالیت ریشه

شاخص این میزان  کاهش باعث تواندمی موضوع این

 کلروفیل مقدار کاهش(. 2111)خزایی و همکاران شود 

 درنتیجه و نور جذب سبتدر ن تغییر باعث گیاهان در

 سطوح تغییر شود،می گیاه توسط جذب نور کل کاهش

 شده و نور جذب هایویژگی تغییر سبب کلروفیل برگ

. دهدتغییر می را نور بازتابش و تشعشع جذب میزان

 یا خشکی تنش شدت افزایش کلروفیل با مقدار کاهش

و  خاکسارمادا)محققان  دیگر محدود توسط آبیاری

در تطابق با نتایج . است شده گزارش نیز (2101ن همکارا

نتیجه  (2102) پژوهش حاضر، مقصودی و همکاران

گرفتند کاربرد تلفیقی کودهای شیمیایی و زیستی منجر 

نسبت به  011کلروفیل برگ ذرت هیبرید  مقداربه افزایش 

 کمپوستورمی اثر بررسیودها گردید. ککاربرد جداگانه 

برگ  در کلروفیل غلظت بر هکتار در تن 01 تا صفر از

به  31/0از  کلروفیل محتوی که است داده نشان ذرت

پوری و )امین یابدمی افزایش گرم بر گرممیلی 83/0

 (.2101همکاران 

 

 a کلروفیل

ل کلروفیغلظت تجزیه واریانس مرکب نشان داد  نتایج     

a  اثر  کود و سطوح مختلف آبیاری، معنادارتحت تأثیر

 غلظتبیشترین واقع شد.  سطوح آبیاری× کود  لمتقاب

تن در هکتار  01و با کاربرد  عادیدر آبیاری  aکلروفیل 

درصد کود  11کمپوست+ بیوسوپر+ ازتوباکتر+ورمی

 01 که تفاوت معنی داری با کاربرد حاصل شد شیمیایی

 11بیوسوپر+ ازتوباکتر+  کمپوست+تن در هکتار ورمی

 aکلروفیل غلظت کمترین  .نداشت درصد کود شیمیایی

و با کاربرد  ایظرفیت مزرعهدرصد  11نیز در آبیاری 

مشاهده شد که با کمپوست در هکتار ورمی تن 01

در  تن 01 کاربرددرصد کود شیمیایی،  011 هایتیمار

 ،+ بیوسوپرازتوباکتر کاربرد ،کمپوستهکتار ورمی

+ ن در هکتار ورمی کمپوست+ بیوسوپرت 01 کاربرد

تن در هکتار  01کاربرد تیمار  ووباکتر تاز

 یمعنادارتفاوت  ازتوباکتر بیوسوپر+ کمپوست+ورمی

 عادیدر آبیاری  aکلروفیل غلظت  . به طور کلینداشت

و  10/00ترتیب نسبت به تنش ملایم  و تنش شدید به

   (.3 جدول) درصد افزایش یافت 32/18

 

   bکلروفیل 

سطوح آبیاری، کود  معنادارنیز تحت تاثیر  bکلروفیل      

(. بیشترین 2ح آبیاری قرار گرفت )جدولوسط× و کود

 ایظرفیت مزرعهدرصد  01در آبیاری  bغلظت کلروفیل 

کمپوست+ بیوسوپر+ تن در هکتار ورمی 01و با کاربرد 

حاصل شد. کمترین  درصد کود شیمیایی 11ازتوباکتر+

شیمیایی درصد کود  011با کاربرد نیز  bغلظت کلروفیل 

مشاهده شد که با  ایظرفیت مزرعهدرصد  11در آبیاری 

کمپوست، تیمار در هکتار ورمی تن 01 کاربردتیمار 

تیمار  کمپوست ودر هکتار ورمی تن 01مصرف 

 (.3)جدول  ی نداشتمعنادارازتوباکتر+ بیوسوپر تفاوت 

اهی، های گیتنش خشکی با تغییر در سنتز و مقدار رنگدانه

که  ایگردد. به گونهل در فرایند فتوسنتز میسبب اختلا

یابد کاهش میکلروفیل در شرایط کمبود آب  مقدار

رسد کاهش به نظر می (.0881)کاستریلو و توروجیلو 

ی اثر میزان کلروفیل در شرایط کمبود آب، به واسطه

های کلروفیلاز، پراکسیداز و ترکیبات فنلی باشد که آنزیم

)مجومدار و همکاران شوند یسبب تجزیه کلروفیل م

برخی از پژوهشگران، کلروفیل برگ را یکی از (. 0880

طی بر گیاه معیارهای مهم نشان دهنده تنش های محی

 کنند که مقدار کلروفیل در گیاهاندانسته و گزارش می

یابد و باعث تغییر در نسبت جذب تحت تنش کاهش می

 شودمی نور و در نتیجه کاهش کل جذب نور توسط گیاه

 افزایش اثر تحت کاهش فتوسنتز(. 2111)زارکو تجادا 

 مسیر شیمیایی فرآیندهای در دلیل اختلال به آبیاری دور

 زیادی حد تا II فتوسیستم هرچند .فتوسنتزی است

تواند مانع می خشکی تنش است، متحمل به خشکی نسبت

انتقال الکترون شود، از این رو از کارایی فتوسنتزی 
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 آب کمبود تنش، شرایط در این بر شود علاوهکاسته می

ماده  پیش که گلوتامات و گردیده کلروفیل باعث تجزیه

 شده پرولین تبدیل به تنش اثر بر است پرولین و کلروفیل

)لاشکاری  گرددکاسته می کلروفیل محتوی از نتیجه در و

مصرف کودهای شیمیایی و زیستی با افزایش (. 2103

ا و هیاه باعث افزایش میزان کلروفیلمیزان نیتروژن در گ

کارتنوئیدها شده که به دنبال آن سبزینگی، توانایی جذب 

نهایت رشد و  نور خورشید، تولید مواد فتوسنتزی و در

ات نشان داده خشکی قتحقییابد. عملکرد گیاه افزایش می

باعث شکسته شدن کلروپلاست و کاهش میزان کلروفیل 

خشکی تشکیل پلاستیدهای جدید اثر  برگردد. همچنین می

)سعیدی و عبدلی  کندتغییر می bو  aو نیز کلروفیل 

 کمک دلیل به نیتروکسین زیستی کود  تحقیقی در (.2101

 در عناصر این که نقشی و فسفر و نیتروژن جذب در

 در گیاه موردنیاز هایآنزیم تأمین و کلروفیل تولید

 نماید عدیلت را خشکی تنش توانست دارند، تنش شرایط

 ماریتیغال گیاه کیفی و کمی هایویژگی بهبود موجب و

 افزایش تأیید در (.2100اشوایی  )محمدپور و شود

 و آتیه کمپوست،ورمی از تیمار استفاده با کلروفیل

 آمونیومی هایکه یون کردند بیان (2111همکاران )

 سطحی به طور هستند منفی بار دارای که موادی توسط

 به نیترات نیتریفیکاسیون فرایند طی یا و دشونمی جذب

و  طرف یک از نیتراته ترکیبات جذب .شودمی تبدیل

 گیاهان در منگنز و آهن نظیر عناصری میزان افزایش

 بریل دل خود دیگر، طرف از کمپوستتیمار ورمی تحت

 باشد.می گیاه در برگ میزان کلروفیل افزایش

 

 وزن طبق

 سطوح مختلف آبیاری معناداروزن طبق تحت تاثیر       

 (. بیشترین2)جدولقرار گرفت  سطوح آبیاری× کود و

 91در آبیاری نرمال )گرم  0/021میانگین  با وزن طبق

تن در هکتار  01( و با کاربرد ایظرفیت مزرعهدرصد 

درصد کود  11کمپوست+ بیوسوپر+ ازتوباکتر+ورمی

ا ی بمعنادارکه اختلاف  توصیه شده حاصل شد شیمیایی

بیوسوپر+  کمپوست+تن در هکتار ورمی 01کاربرد 

کمترین  نداشت. درصد کود شیمیایی 11ازتوباکتر+ 

درصد  011با کاربرد  نیز (گرم 1/03) وزن طبقمیزان 

ظرفیت درصد  11کود شیمیایی در شرایط آبیاری 

در آبیاری  وزن طبقمشاهده شد. میانگین  ایمزرعه

 01(، تنش ملایم )ایظرفیت مزرعهدرصد  91نرمال )

درصد  11شدید ) ( و در تنشایظرفیت مزرعهدرصد 

گرم  8/08و  9/81، 8/003ترتیب (  بهایظرفیت مزرعه

 رخداد اندکرده گزارش محققان برخی .(3بود )جدول

 سطح کاهش راه از رویشی دورة در طول رطوبتی تنش

)رحیم  شودمی نورساختی مواد به کاهش منجر هابرگ

 (.2102و همکاران زاده 

 

  نسبی آب مقدار

داد که  نشان( 2)جدول  تایج تجزیه واریانس مرکبن     

سطوح × و کود سال× ، کودسطوح مختلف آبیاریاثر 

نسبی آب  مقدار در سطح احتمال یک درصد بر آبیاری

 بیشترین ها نشان داد کهمقایسه میانگین .بود دارمعنی

درصد  91نرمال )در آبیاری نسبی آب  مقدارمیزان 

تن در هکتار  01( با کاربرد ایظرفیت مزرعه

درصد کود  11کمپوست+ بیوسوپر+ ازتوباکتر+ورمی

رگ بنسبی آب  مقدارمیزان کمترین  حاصل شد. شیمیایی

 11 درصد کود شیمیایی در آبیاری 011با کاربرد هم 

وقتی پتانسیل آب مشاهده شد.  ایظرفیت مزرعهدرصد 

گیاهان برای حفظ قدرت جذب آب  بد،یاخاک کاهش می

قدری کاهش دهند تا به یک به باید پتانسیل آب درونی را 

ایجاد جریان آب از خاک به شیب مطلوب برسد. برای 

ها، مهمترین مکانیسم، تنظیم اسمزی است که داخل ریشه

های ناشتگی فعال یوبگیاه پتانسیل اسمزی را توسط ان

های غیرآلی مثل پتاسیم، ن)شامل یو آلی یا مواد محلول

و ترکیبات غیرباردار همچون پرولین و  کلر ،کلسیم

)حسین  دهدواکوئل کاهش می در درون ها( کربوهیدرات

 بر خود آزمایش در( 2111خماری ) .(2109و همکاران 

 باعث کاهش آب کمبود که کرد مشاهده روی آفتابگردان
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 با. گردید فوقانی بوته و میانی هایبرگ نسبی آب مقدار

حد  در تورگر فشار سلول رشد شرایط اینکه به توجه

 گذاریبرسو و سلولی دیواره شدن شل شامل ماکزیمم،

 با رسدمی نظر به بنابراین ،باشد می سلولی در دیواره

 و فیزیکی شرایط بهبود و کودهای زیستی مصرف

 خاک، در آب ظرفیت نگهداری جمله از خاک شیمیایی

 کمتری تمایل شده و مواجه خشکی شرایط با کمتر گیاه

 دهد، نشان می غشاء افزایش برای گذاری سرمایه به

بیشتر  تحریک خاک، ساختمان بهبود افزایش با همچنین

 .(2101همکاران  و )ناگاناندا دارد دنباله ب را گیاه رشد

 

 تحلیل اقتصادی

عملکرد دانه آفتابگردان در ارتباط با  یاقتصاد یبررس

و  0381سال  هایمتیمورد استفاده براساس ق یمارهایت

آورده شده است. ارزیابی  1و  1، 1در جداول  0381

 الیر 2111هر مترمکعب آب  متیقاقتصادی براساس 

دانه  لوگرمیهر ک، (رانشهری)اداره آب و فاضلاب پ

 00111کود فسفر  لوگرمیهر ک، الیر 21111آفتابگردان 

هر ، الیر 01111 تروژنیکود ن لوگرمیهر ک، الیر

 یکشاورز )جهاد الیر 1111کمپوست یورم لوگرمیک

ازتوباکتر  حیتلق هیما تریهر ل، (رانشهریشهرستان پ

 311111 وسوپریب یستیکود ز تریهر لو  الیر011111

جدول محاسبه گردید.  آور سبز(فن ستی)شرکت ز الیر

خالص حاصل از نادهد بیشترین درآمد نشان می 1

ظرفیت درصد  91در تیمار  آبیاری های مختلفرژیم

خالص در تیمارهای نادرآمد حاصل شد.  ایمزرعه

نسبت به  ایظرفیت مزرعهدرصد  11و  01آبیاری 

درصد کاهش  80/08و  10/02ترتیب  آبیاری نرمال به

همچنین با مصرف تیمارهای مختلف کودی نشان داد. 

 1Fخالص به تیمارهای نا(، بیشترین درآمد 1)جدول 

 یکاربرد کودها) 4Fدرصد کود شیمیایی( و  011)

ن، علاوه بر ای( تعلق داشت. + ازتوباکتروسوپریب یستیز

خالص مزرعه آفتابگردان نادر ارزیابی وضعیت درآمد 

های آبیاری، تحت تأثیر تیمارهای مختلف کودی و رژیم

همه سطوح آبیاری، بیشترین درآمد نتایج نشان داد که در 

در (. 1)جدول مربوط بود  F1ری کودی خالص به تیمانا

، بیشترین درآمد ایظرفیت مزرعهدرصد  11آبیاری 

 آن به دلیلحاصل شد.  4Fخالص در تیماری کودی نا

کاهش هزینه کود  درصد و 31/3عملکرد بیشتر به میزان 

 1Fدرصد نسبت به تیمار  91/9و آب مصرفی به میزان 

( 2100دی و همکاران )قبادر تطابق با این نتایج،  .باشدمی

درآمد ناخالص  نیشتریبدر پژوهشی گزارش کردند که 

و   81/92  ـبیبه ترت) ذرت و درآمد خالص در هکتار

 11/11و   01/91و   0383در سال   الیر ـونیلیم 88/19

 ازیدرصد ن 021  ماریدر ت( 0381در سال   الیر ونیلیم

حد . آمد بـه دست تـروژنین زایدرصد ن 011و   یآب

بر  الیر 3101و   1211)وری اقتصادی آب مطلوب بهره

 00111) تروژنیو ن(  0381 و 0383مترمکعب در سال  

در ( 0381و   0383 در سال لوگرمیک بر ـالیر 19111و  

نشان داد  جیبه دست آمد. نتا یآب ازیدرصد ن 011  ماریت

اقتصادی  وریبهره تـروژن،یمصرف کود ن شیکه با افـزا

درصد  01تا حد تروژنیو مصرف ن افتیکاهش  نتروژین

 وری اقتصادی آبشده، باعث بهبود بهره هیمقدار توص

 عملکرد دانه نیشتریمطالعه هر چند که ب نیشد. در ا ذرت

 011و   یآب ازیدرصد ن 021 ماریو درآمد خالص در ت

 بیآمد، اما انتخاب ترک دستبـه تروژنین ازیدرصد ن

ر ه تیبا در نظر گرفتن اهم دیبا تروژنیمناسب آب و ن

 اقتصادی وریهـا، بهـرهآن مـتیق رییها، تغاز نهاده کی

 .انجام شود یطیمح ستیز هایتیو محدود
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 دو سال( نیانگیفصل رشد )م یدر ط یاریمختلف آب یها میعملکرد دانه آفتابگردان در رژ یاقتصاد لیتحل -4جدول 

 

 

 رژیم آبیاری

 عملکرد دانه

)1-g.ha(K 

 درآمد حاصل از

 دانه عملکرد

(toman) 

 ل آب مصرفیک

)1-.ham( 
 

ه آب مصرفی نهزی

(toman) 

 با خالصنارآمد د

 کسر هزینه آب و

 کود

 891/911/8 111/011/0 1911 891/111/00 1030 ایظرفیت مزرعهدرصد  91

 011/190/8 911/101/0 1101 111/181/01 3081 ایظرفیت مزرعهدرصد  01

 829/993/0 111/008 3980 329/113/9 3212 ایظرفیت مزرعهدرصد  11

 
 

 )میانگین دو سال( تحلیل اقتصادی عملکرد دانه آفتابگردان در ارتباط با تیمارهای مختلف کودی -5جدول 

 

 تیمار کودی

 عملکرد دانه

)1-g.ha(K 

 حاصل از  سود

 (toman)دانه عملکرد 

د هزینه کو

  (toman)مصرفی

با کسر  خالصنارآمد د

 هزینه کود مصرفی

F1 3110 999/019/8 111/031 139/139/8 

F2 3103 902/091/8 111/111/1 902/091/1 

F3 3182 199/931/8 111/111/0 199/331/2 

F4 3101 121/133/8 111/11 121/193/8 

F5 3022 119/801/8 111/111/1 119/911/1 

F6 3021 111/821/8 111/111/0 111/301/2 

F7 3921 031/090/01 221/001/1 800/100/1 

F8 3901 111/323/01 221/101/0 001/010/2 

(، کاربرد کودهای زیستی بیوسوپر+ 3Fکمپوست )تن در هکتار ورمی 01(، 2Fکمپوست )تن در هکتار ورمی 01(،1Fدرصد کود شیمیایی ) 011

تن در  01(، 6F) کمپوست+ بیوسوپر+ ازتوباکترتن در هکتار ورمی 01(، 5F) کمپوست+ بیوسوپر+ ازتوباکترار ورمیتن در هکت 01(، 4Fازتوباکتر )

درصد  11کمپوست+ بیوسوپر+ ازتوباکتر+ تن در هکتار ورمی 01( و  7F) درصد کود شیمیایی 11کمپوست+ بیوسوپر+ ازتوباکتر+ هکتار ورمی

 (.8F) کود شیمیایی
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 تیمارهای کودی وهای مختلف آبیاری لیل اقتصادی عملکرد دانه آفتابگردان در ترکیب تیماری دورهتح -6جدول 

 

 رژیم آبیاری

 

 تیمار کودی
 عملکرد دانه

)1-g.ha(K 
 دانه عملکردحاصل از  سود

)1-.hatoman( 

هزینه کود و آب 

 (toman)مصرفی

با  خالصنارآمد د

کسر هزینه کود و 

 آب مصرفی

1I 

F1 1010 211/119/00 111/281/0 901/010/8 
F2 1183 012/813/01 111/011/1 012/013/1 
F3 1189 102/800/01 111/111/9 102/210/2 
F4 1113 112/001/01 111/201/0 112/111/8 
F5 1001 311/812/01 111/201/1 311/012/1 
F6 1011 811/111/00 111/001/9 811/331/2 
F7 1003 902/001/00 221/201/1 110/910/1 
F8 1231 021/219/00 221/001/9 181/183/2 

2I 

F1 3910 911/021/01 211/011/0 101/891/9 
F2 3020 011/802/8 911/101/1 811/980/3 
F3 3011 111/881/8 911/101/9 211/101/0 
F4 3113 182/030/8 911/111/0 082/111/9 
F5 3093 802/100/01 911/111/1 002/103/1 
F6 3010 311/108/01 911/111/9 111/111/0 
F7 3989 202/391/01 121/031/1 210/211/1 
F8 3811 021/131/01 121/131/9 181/811/0 

3I 

F1 3110 911/020/9 911/818 101/209/0 

F2 3211 091/111/9 111/008/1 391/010/2 

F3 3229 382/188/9 111/208/9 882/308 

F4 3013 182/388/9 111/928 082/101/0 

F5 3201 291/000/9 111/928/1 991/990/2 

F6 3203 202/008/9 111/328/9 902/398 

F7 3110 211/111/8 121/981/1 138/011/3 

F8 3110 921/011/8 121/381/9 088/002 

1I :91  2، ایظرفیت مزرعهدرصدI :01  3 ،ایظرفیت مزرعهدرصدI :11  1 ،ایظرفیت مزرعهدرصدF: 011  ،2درصد کود شیمیاییF :01  تن در هکتار

کمپوست+ تن در هکتار ورمی 5F  :01:  کاربرد کودهای زیستی بیوسوپر+ ازتوباکتر، 4Fکمپوست، تن در هکتار ورمی 3F  :01کمپوست، ورمی

 11کمپوست+ بیوسوپر+ ازتوباکتر+ تن در هکتار ورمی 7F : 01 وپر+ ازتوباکتر،کمپوست+ بیوستن در هکتار ورمی 6F  :01بیوسوپر+ ازتوباکتر، 

 .درصد کود شیمیایی 11کمپوست+ بیوسوپر+ ازتوباکتر+ تن در هکتار ورمی 8F :  01 درصد کود شیمیایی و

 

 کلی نتیجه گیری

، آبیاری هر چند در این آزمایش در شرایط نرمال     

انستند به صورت نسبی کاربرد کودهای شیمیایی تو

عملکرد بیشتری را در قیاس با کودهای آلی و زیستی 

 011با کاربرد  خالصنا درآمد نیشتریبو  فراهم آورند

 یاریدر آب یستیز یو کودها ییایمیش هایکود درصد

بایستی توجه داشت که اولاً  ولی. شد حاصلنرمال 

گیری از کودهای آلی و زیستی در درازمدت اثرات بهره

دوم اینکه اجرا و دستیابی  دهند،ودمند خود را بروز میس

به اهداف کشاورزی پایدار نیاز به فراهم نمودن 

سازی تدریجی منابع آلی ههای آن از قبیل بتزیرساخ

بل . ولی نکته قاهای دولتی و غیره داردتخاک و آب، حمای
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استفاده از کودهای ، تأمل این است که در شرایط تنش

عملکرد بیشتری را  نسبینست به صورت زیستی توا

نسبت به کودهای شیمیایی و آلی حاصل کند. که این امر 

با توجه به شرایط زراعی کشور ما که همواره با مشکل 

تواند بسیار حایز اهمیت باشد. آب روبروست، می کمبود

 افزایش با اگرچه داد، نشان آزمایش این نتایج نهایت در

 اجزای عملکرد آفتابگردانو  رطوبتی، عملکرد تنش

کودهای زیستی  کاربرد ولی کردند پیدای معنادار کاهش

اثرات  تعدیل در ترکیب با کودهای آلی و شیمیایی سبب

به طوری که صفات مورد مطالعه شد.  تنش بر روی

به استثنای شاخص  مورد مطالعهصفات بالاترین مقادیر 

های کاربرد تیمار در هر سه سطح آبیاری بابرداشت 

  حاصل شد. 7Fو  8Fتلفیقی 
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